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  1990‐95 1995‐2005 1990‐2005  2005‐40
United States  1.14% 1.25% 1.21%  0.73%
Wash.‐Balt. Region  0.09% 1.64% 1.12%  0.90%
Western Region  0.83% 0.67% 0.72%  0.37%
Philadelphia Region  ‐0.25% 1.09% 0.64%  0.37%








































Projected ratios  of regional  employ‐ Regional  cohort‐survival  forecasting tab‐
ment to State employment by industry leaus  and labor force participation rates
Regional  employment forecasts  by indust. Regional  demographic forecasts
ALLOCATION MODEL DEVELOPMENT
Proximity variables  describing changes




  and households  (for each of two models  using different functional  forms):
   * Households  by income quintile ‐‐ 1st provisional  estimates  (5 equations)
   * Employment in extractive, mfg. & nonlocal  gov't industries  (4 equations)
   * Employment in transportation, util ities  & wholesale trade (3 equations)
   * Households  by income quintile ‐‐ 2nd provisional  estimates  (5 equations)
   * Employment in "office" industries  (5 equations)
   * Households  by income quintile ‐‐ 3rd provisional  estimates  (5 equations)
   * Employment in "consumer‐oriented" industries  (8 equations)





Development of bench‐ Model  adjustments; Perturbation of regional
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Industry  U.S. Maryland 
BAU HEP BAU HEP
Farm -0.90% -1.14% -0.86% -1.06%
Forestry, fisheries, mining -0.76% -0.89% -0.97% -1.10%
Construction 1.07% 1.10% 1.12% 1.20%
Manufacturing -0.07% -0.13% 0.14% 0.10%
Wholesale trade 0.00% -0.06% 0.13% 0.12%
Retail trade -0.56% -0.69% -0.44% -0.51%
Air trans 2.18% 2.11% 2.25% 2.22%
Trucking &Utilties 0.43% 0.36% 0.59% 0.56%
Information 0.24% 0.26% 0.21% 0.27%
FIRE excluding rental -0.46% -0.15% -0.39% -0.09%
Prof, tech serv& mgmt off 0.09% 0.38% 0.25% 0.56%
Admin & waste services 0.40% 0.46% 0.45% 0.55%
Educational services 0.68% 0.60% 0.86% 0.82%
Health & social services 2.14% 2.11% 2.34% 2.36%
Arts, entertainment &recr 0.93% 0.75% 1.00% 0.86%
Accommodations -0.31% -0.32% -0.29% -0.27%
Food services 0.22% 0.15% 0.34% 0.31%
Other services incl rental 0.26% 0.19% 0.38% 0.35%
Federal govincl military 0.26% 0.74% 0.61% 0.71%
State & local government 0.46% 0.46% 0.61% 0.64%
    TOTAL 0.47% 0.48% 0.63% 0.71%
Table 2 Annual Growth Rates between 2006­2040 in Employment in Different Scenarios 
Figure 8& 9 show the spatial implications of these employment and demographic 
scenarios. Predictably, the central Maryland experiences much higher employment 
and population growth in the HEP scenario than in the BAU scenario, drawing them 
from the outer ring counties around the Washington Baltimore region.  
Furthermore, the counties around the city of Philadelphia draw the residents and 
the jobs away from the outer ring regions. The employment is much more 
concentrated than the population as can be evidenced from the Figures 8 & 9.   
These employment and population projections have different implications for the 
transportation planning process across the region.
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Figure 8 Difference in Employment Projections between HEP and BAU 
 
Figure 9 Difference in Population Projections in HEP and BAU 
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Figure 10 Congestion Patterns in 2040 Different Scenarios (Contingent Actions) 
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Figure 10 illustrates the differences in the congestion patterns evident in the 
Washington Baltimore region in the different region. The Volume to Capacity ratio 
of greater than 0.9 are considered congested. As expected, even though the trips are 
shorter, more highways with the Central Maryland and Northern Virginia region are 
congested in the HEP scenario but not in the BAU scenario. However, more roads in 
the outer ring counties are congested in the BAU scenario, where as they are not in 
the HEP scenario. 
 
A Contingentplan wouldconsider these likely futures and plan to either expand 
capacity in the targeted links in different futures. This plan would require constant 
monitoring of which future is happening, not just in terms of the inputs to the 
models but also various intermediate indicators that provide clues about the 
futures. In other words, even if energy prices do not follow the path as described in 
Figure 6, plans that would consider the different projections of demographic and 
employment would in fact be prepared to deal with these futures. 
 
 
Figure 11 Congestion Pattern in 2040 inBoth Scenarios (Robust Actions) 
 
 
 
 
 
 
 
Figure
Montg
 
 
Figure
1
2
3
4
5
6
B
T
U
B
il
li
on
s
 
 12 Percentag
omery County
 13 Annual Re
0
0
0
0
0
0
0
Al
le
gh
an
y
An
ne
 A
ru
nd
el
Ba
lti
m
or
e
e Change in N
 (Left is BAU, 
sidential Ener
Ca
lv
er
t
Ca
ro
lin
e
Ca
rr
ol
l
Ce
ci
l
Ch
ar
le
s
itrogen Loadin
Right is HEP) 
gy Consumpti
Ch
ar
le
s
Do
rc
he
st
er
Fr
ed
er
ic
k
Ga
rr
et
H
ar
fo
rd
g based on a 1
on in BAU and
H
ow
ar
d
Ke
nt
M
on
tg
om
er
y
Pr
in
ce
 G
eo
rg
es
 
 
 mi grid betw
 HEP 
Qu
ee
n 
An
ne
's
St
. M
ar
y'
s
So
m
er
se
t
Ta
lb
ot
W
as
hi
ng
to
n
een 2000­204
W
as
hi
ng
to
n
W
ic
om
ic
o
W
or
ce
st
er
Ba
lti
m
or
e 
ci
ty
1
0 in 
Business As 
Usual
High Energy
Prices
7 
 
 
18 
 
 
On the other hand, Figure 11 shows the roads that are congested in both scenarios. 
Thus, a robust plan would plan to deal with congestion on these roads. Irrespective 
of likely future, any policies or investments that deal with congestion on these roads 
would be effective in both the futures.  Scenario planning would thus help to find 
actions that effective across a range of futures as opposed to a single future. 
 
Figure 12 describes the changes in the nutrient loadings (in Nitrogen) in 
Montgomery County. The changes between 2000‐2040 are illustrated in BAU 
scenario on the left and the HEP scenario on the right on a mile grid. The green 
represent the reduction in loadings between 2000 and 2040 where as the red 
represents the increases. These loadings are a function of changes to the land cover. 
Land conversion from Agriculture to Urban usually decreases the nutrient loading 
where as the land conversion from Forest to Urban increases the nutrient loading. 
Contingent on where the urbanisation happens, different scenarios have spatially 
differential impacts even within a single county, as illustrated in the two highlighted 
circles.   
 
Figure 13 shows the energy consumption patterns in various counties. The energy 
consumption is forecasted using the estimated equations for the Department of 
Energy’s Residential energy consumption survey data (RECS) and is a function of 
density, type of dwelling and climate variables. Different counties have different 
propensities for types of housing and different scenarios change the density in 
various 1 mi grids in different ways that except in few counties such as Alleghany, 
Carroll and Calvert, which are primarily rural counties, HEP scenario on average 
generates about 4 percent reduction in the residential energy consumption. Note 
that these reductions do not really come from the reduction in demand due to prices 
(prices are insignificant variable in the regressions) but due to changes in the types 
of dwellings, densities and moving households from highly variable climate zones to 
more temperate climate zones. 
Conclusions 
 
Thus any planning effort in and around the state of Maryland has to account for the 
likelihood of various plausible futures and choose policies that work well in these 
scenarios. We show that different futures require different sequences of actions that 
need to be taken. We distinguish between contingent plans that are useful only in 
the future that they are dependent on, and robust plans that are useful in various 
likely futures. More work is necessary to validate the models that are useful in more 
than one future, and are not entirely dependent on past relationships. The backward 
linkages between various indicator models and the economic and demographic 
models need to be strengthened. 
